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NOTIFICATION IMPORTANTE 


Demande Internationale No. 
PCT/FRO0/01414 


Date du depot international (jour/mois/annee) 
24/05/2000 


Date de priorite (jour/mois/annee) 
26/05/1999 


Deposant 

FRANCE TELECOM et al. 



II est notifie au deposant que radministration chargee de rexamen preliminaire international a etabli le rapport 
d'examen preliminaire international pour la demande internationale et le lui transmet ci-joint, accompagne, le 
cas echeant, de ces annexes. 



2. Une copie du present rapport et, le cas echeant, de ses annexes est transmise au Bureau international pour 
communication a tous les offices elus. 



3. Si tel ou tel office elu I'exige, le Bureau international etablira une traduction en langue anglaise du rapport (a 
I'exclusion des annexes de celui-ci) et la transmettra aux offices interesses. 



4. RAPPEL 

Pour aborder la phase nationale aupres de chaque office elu, le deposant doit accomplir certains actes (depot 
de traduction et paiement des taxes hationales) dans le delai de 30 mois a compter de la date de priorite (ou 
plus tard pour ce qui concerne certains offices) (article 39.1) (voir aussi le rappel envoye par le Bureau 
international dans le formulaire PCT/IB/301 ). 

Losrqu'une traduction de la demande internationale doit etre remise a un office elu, elle doit comporter la 
traduction de toute annexe du rapport d'examen preliminaire international. II appartient au deposant d'etablir la 
traduction en question et de la remettre directement a chaque office elu interesse. 



Pour plus de precisions en ce qui concerne les delais applicables et les exigences des offices elus, voir le 
Volume II du Guide du deposant du PCT. 



Nom et adresse postale de I'adminstration chargee de rexamen 
preliminaire international 

Office europeen des brevets 
D-80298 Munich 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Fonctionnaire autorise 
Benigar, M 

Tel.+49 89 2399-2996 
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TRAITE DE ^OPERATION EN MATIERE^ BREVETS 

PCT 

RAPPORT D'EXAMEN PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 

(article 36 et regie 70 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou du 
mandataire 

5429WO 


voir la notification de transmission du rapport d'examen 
POUR SUITE A DONNER preliminaire international (formulaire PCT/IPEA/416) 


Demande intemationale n° 
PCT/FR00/01414 


Date du depot international (jour/mois/ann£e) 
24/05/2000 


Date de priorite (jour/mois/annee) 
26/05/1 999 


Classification intemationale des brevets (CIB) ou a la fois classification nationale et CIB 
GQ6T9/00 


Deposant 

FRANCE TELECOM' et al. 



1. Le present rapport d'examen preliminaire international, etabli par I'administaration chargee de Texamen preliminaire 
international, est transmis au deposant conformement a Particle 36. 

2. Ce RAPPORT comprend 4 feuilles, y compris la presente feuille de couverture. 

□ If est accompagne d'ANNEXES, c'est-a-dire de feuilles de la description, des revendications ou des dessins qui ont 
ete modifiees et qui servent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faites aupres de 
('administration chargee de I'examen preliminaire international (voir la regie 70.16 et Instruction 607 des Instructions 
administratives du PCT). 

Ces annexes comprennent feuilles. 



3. Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants: 
I S Base du rapport 



d'application industrielle 
Absence d'unite de I'invention 

Declaration motivee selon Particle 35(2) quant a la nouveaute, Tactivite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Date de presentation de la demande d'examen preliminaire 
intemationale 

06/1 1/2000 



Date d'achevement du present rapport 
22.03.2001 



Nom et adresse postale de I'administration chargee de 
rexamen preliminaire international: 

Office europeen des brevets 

D-80298 Munich 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

■ Fax:449 89 2399-4465 



Fonctionnaire autorise 
Viets, A 

N° de telephone +49 89 2399 2577 



/J 
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RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Demande internationale n° PCT/FR00/01414 



I. Base du rapport 

1 . Ce rapport a ete redige sur la base des elements ci-apres {les feuilles de remplacement qui ont ete remises a 
I'office recepteur en reponse a une invitation faite conformement a f'article 14 sont considerees dans le present 
rapport comme "initialement deposees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'eiles ne contiennent 
pas de modifications (regies 70. 16 et 70.17).) : 

Description, pages: 

1 -20 version initiale 

Revendications, N°: 

1-24 version initiaie 

Dessins, feuilles: 

1-4 version initiale 



2. En ce qui concerne la langue, tous les elements indiques ci-dessus etaient a la disposition de i'administration ou 
lui ont ete remis dans la langue dans laquelle la demande internationale a ete deposee, sauf indication contraire 
donnee sous ce point. 

Ces elements etaient a la disposition de I'administration ou lui ont ete remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche internationale (selon la regie 23.1(b)). 

□ ia langue de publication de la demande internationale (selon la regie 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen preliminaire internationale (selon la regie 55.2 ou 



3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulguees dans la demande 

internationale (le cas echeant), I'examen preliminaire internationale a ete effectue sur la base du listage des 



□ contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

□ depose avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterieurement a I'administration, sous forme ecrite. 

□ remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par ecrit et fourni ulterieurement ne va pas au-dela 
de la divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete foumie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous dechiffrable par ordinateur sont identiques a 
celles du listages des sequences Presente par ecrit, a ete fournie. 

4. Les modifications ont entraine I'annulation : 



55.3). 



sequences : 
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RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Demande internationale n° PCT/FR00/01414 



□ de la description, pages : 

□ des revendications, n os : 

□ des dessins, feuilles : 

5. □ Le present rapport a ete formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont §te considerees 
comme allant au-dela de I'expose de I'invention tel qu'il a ete depose, comme il est indique ci-apres (regie 
70.2(c)) : 

(Toute feuitle de remp/acement comportant des modifications de cette nature doit etre indiquee au point 1 et 
annexee au present rapport) 



6. Observations complementaires, le cas echeant : 



V. Declaration motivee selon I'articie 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibilite 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 



Nouveaute 


Oui : 


Revendications 


1-24 




Non : 


Revendications 




Activite inventive 


Oui : 


Revendications 


1-24 




Non : 


Revendications 




Possibilite d'application industrielle 


Oui : 


Revendications 


1-24 




Non : 


Revendications 





2. Citations et explications 
voir feuille separee 
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RAPPORT D'EXAMEN Demande Internationale n° PCT/FR00/01414 

PRELIMINAIRE INTERNATIONAL - FEUILLE SEPAREE 



Concernant le point V 

Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive 
et la possibility d'application industrielle; citations et explications a I'appui de 
cette declaration 

Le domaine de I'invention est celui du codage d'images fixes ou animees. L'invention 
concerne les techniques de compression d'images, ou de sequences d'images, basees 
sur la mise en ouvre de transformations mathematiques reversibles. 

Les techniques classiques de compression presentent plusieurs limitations, dues 
notamment au fait que le traitement ne tient pas compte du contenu de I'image 
d'origine. Le partitionnement de I'image repose sur un decoupage regulier et 
systematique en carres, engendrant ainsi des effets de blocs, et ne prend pas les 
transitions brusques entre differentes zones de I'image. 

Par ailleurs, les techniques mettant en oeuvre des transformations se pretent mal aux 
manipulations geometriques qui sont classiquement utilisees pur determiner la 
compensation d'un mouvement entre deux images consecutives dans le cadre 
d'images animees ou pour realiser Integration d'images naturelles dans des scenes 
synthetiques. 

L'objectif de l'invention est de foumir un procede de codage d'images fixes ou animees, 
basees sur la mise en oeuvre d'une transformation reversible, basee sur une partition 
differente , a base de triangles (pas en blocs carres ou en regions de forme 
quelconque qu'on connaTt de I'etat anterieur, ces techniques n'offrant pas la souplesse 
d'utilisation d'une partition par maillage) et le procede de decodage correspondant 
comme decrit dans les revendications independantes 1 et 20. 
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PATENT COOPERATION TREaTY 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
5429WO 


SeeNotificationofTransmittaloflnternational Preliminary 
FOR FURTHER ACTION Examination Re port (Form PCT/IPEA/416) 


International application No. 


International filing date {day/month/year) 


Priority date {day/month/year) 


PCT/FR00/01414 


24 May 2000 (24.05.00) 


26 May 1999 (26.05.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 




G06T 9/00 






Applicant 


FRANCE TELECOM 





This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



□ This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of _ 



sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 
Certain defects in the international application 
Certain observations on the international application 



1 


I2SJ 


n 


□ 


in 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

06 November 2000 (06. 1 1 .00) 


Date of completion of this report 

22 March 2001 (22.03.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/FROO/01414 



I. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
| | the international application as originally filed 

the description: 

pages 1 -20 

pages 

pages 



, as originally filed 



, filed with the demand 



, filed with the letter of 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



1-24 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 1 9 

, filed with the demand 



filed with the letter of 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1-4 



, as originally filed 



, filed with the demand 



filed with the letter of 



| 1 the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 



, filed with the demand 



filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

□ 

the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 

□ 

the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

contained in the international application in written form. 

filed together with the international application in computer readable form. 

furnished subsequently to this Authority in written form. 

furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 



4. 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

□ 

the claims, Nos. 
1 I the drawings, sheets/fig 



5 I I re P ort nas k een esta bli sne d as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 

— 1 beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70.17). 

** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item / and annexed to this report. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



Kernational application No. 
PCT/FR 00/01414 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-24 



1-24 



1-24 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

The field of the invention is that of coding fixed or 
animated images. The invention relates to techniques for 
compressing images or image sequences, based on the use of 
reversible mathematical transformations . 



ion techniqueff*%i6MSi&^ number 



The conventional compression technique^tLGHSftyK 1 number of 
limitations, due, in particular, to the fact that the 
processing does not take into account the content of the 
original image. The image partitioning rests on a regular 
and systematic breakdown into squares, thus creating block 
effects, and does not handle sudden transitions between 
different image areas. 



Moreover, techniques using transformations do not lend 
themselves to the geometrical manipulations which are 
conventionally used for determining the compensation of a 
movement between two consecutive images in the field of 
animated images, or for integrating natural images in 
synthetic scenes. 



The aim of the invention is to provide a method for coding 
fixed or animated images, involving the use of a 
reversible transformation, based on a different triangle- 
based partition (not in square blocks or areas of any 

Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 
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fternational application No. 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT p£T / FR 00/01414 



shape known from the prior art; these techniques do not 
provide the flexibility of using a partition by meshing) 
and the corresponding decoding method as described in 
independent Claims 1 and 20. 
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TRAITE DE CO 



m 



RATION EN MATIERE DE BREVETS 

PCT 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



(article 1 8 et regies 43 et 44 du PCT) 


Reference du dossier du deposant ou 
du mandataire 

5429W0 


POUR SUITE voir la noti f ica *ion de transmission du rapport de recherche internationale 
(formulaire PCT/ISA/220) et, le cas echeant, le point 5 ci-apres 

A DONNER 


Demande internationale n° 


Date du depot internationalfyour/mo/s/anneej 


(Date de priorite (la plus ancienne) 
(jour/mois/annee) 


PCT/FR 00/01414 


24/05/2000 


26/05/1999 


Deposant 






FRANCE TELECOM 







Le present rapport de recherche internationale, etabli par Tadministration chargee de la recherche Internationale, est transmis au 
deposant conformement a r article 1 8. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche internationale comprend 3 feuilles. 

[X] II est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatrf a i'etat de la technique qui y est cite. 



1 . Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche internationale a ete effectuee sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle elle a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous le meme point. 

| | |a recherche internationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande internationale remise a ['administration. 

b. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acides amines divulguees dans la demande internationale (le cas echeant), 
ia recherche internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 

| | contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite, 

| | deposee avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

[ | remis ulterieurement a Tadministration, sous forme ecrite. 

| | remis ulterieurement a Tadministration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

| [ La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecrit et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

I I La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a cedes 
du listage des sequences presente par ecrit, a ete fournie. 



2. 
3. 

4. 



| | || a ete estime que certaines revendications ne pouvaient pas faire Pobjet d'une recherche (voir le cadre I). 
| [ || y a absence d'unrte de ('Invention (voir le cadre II). 

En ce qui concerne le tltre, 

| | le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant. 
|~3C] Le texte a ete etabli par Tadministration et a la teneur suivante: 

PR0CEDE DE C0DAGE/DEC0DAGE D' IMAGES 



5. En ce qui concerne Tabrege, 

le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

I — 1 le texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par Tadministration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 

I I presenter des observations a Tadministration dans un delai d'un mois a compter de la date d'expedrtiori du present rapport 

de recherche internationale. 

6. La figure des desslns a publier avec Tabrege est la Figure n° 2 

(XI suggeree par le deposant. Q Aucune des figures 

)==!. n'est a publier. 

I J parce que le deposant n'a pas suggere de figure. 

I I parce que cette figure caracterise mieux T invention.' 
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RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Demande Internationale No 

PCT^fi 00/01414 



A. CLASSEMEMT DE L'OBJET DE LA DEMAi 

CIB 7 G06T9/00 



Selon la classification intern a tionale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minim ale consultee (systeme de classification suivi des symboles de ciassement) 

CIB 7 G06T 



Documentation consultee autre que la documentation minimale dans la mesure ou ces documents relevent des domaines sur lesquels a porte la recherche 



Base de donnees electronique consultee au cours de la recherche Internationale (nom de la base de donnees, et si realisable, -termes de recherche utilises) 

EPO-Internal, WPI Data, INSPEC 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie ° Identification des documents cites, avec, le cas echeant, ("indication des passages pertinents 



no. des revendications vtsees 



WO 98 27515 A (SHARP KK) 
25 juin 1998 (1998-06-25) 

EP 0 808 066 A (SAMSUNG ELECTRONICS CO 
LTD) 19 novembre 1997 (1997-11-19) 

YAZDI M ET AL: "INTERFRAME CODING USING 
DEFORMABLE TRAINGLES OF VARIABLE SIZE" 
PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL 
CONFERENCE ON IMAGE PROCESSING, US, LOS 
ALAMIT0S, CA: IEEE, 

page 456-459 XP000792810 
ISBN: 0-8186-8184-5 

-/-- 



f"xl Voirla 



suite du cadre C pour la fin de la liste des documents 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



° Categories sped ales de documents cites: 

"A" document definissant Tetat general de la technique, non 

considere comme particulierement pertinent 
"E" document anterieur, mais publie a la date de depot international 

ou apres cette date 
"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de 

priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 

autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiquee) 
"O" document se referant a une divulgation orale, a un usage, a 

une exposition ou tous autres moyens 
"P" document publie avant la date de depot international, mais 

posterieurement a la date de priorite revendiquee 



T" document ulterieur publie apres la date de depot international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a I'etat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la theorie constituant la base de Invention 

"X" document particulierement pertinent; Tinven tion revendiquee ne peut 
etre consideree comme nouvelle ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au document considere isolement 

"Y" document particulierement pertinent; Tinven tion revendiquee 

ne peut etre consideree comme impliquant une activite inventive 
lorsque le document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 
document qui fait partie de la meme famille de brevets 



Date a laquelle la recherche intemationale a ete effectivement achevee 



11 juillet 2000 



Date d'expedition du present rapport de recherche intemationale 



18/07/2000 



Nom et adresse postale de ('administration chargee de la recherche intemationale 
Office Europeen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonctionnaire autorise 



Pierfederici , A 
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RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



C.(suite) DOCUMENTS CONSIDERES COMMEpERTINENTS 



iflETERT 



Demande Internationale No 

PCy§£. 00/01414 



Categorie ° Identification des documents cites, avec, le cas echeant, r indication des passages pertinents 



no. des revendications visees 



SALEMBIER P ET AL: "VERY LOW BIT RATE 
VIDEO COOING USING ACTIVE TRIANGULAR MESH" 
IEEE INTERNATIONAL CONFERENCE ON 
ACOUSTICS, SPEECH, AND SIGNAL PROCESSING - 
PROCEEDINGS. (ICASSP),US,NEW YORK, IEEE, 
vol. CONF. 21, page 2060-2063 XP000681654 
ISBN: 0-7803-3193-1 

LECHAT P ET AL: "SCALABLE IMAGE CODING 
WITH FINE GRANULARITY BASED ON 
HIERARCHICAL MESH" 
PROCEEDINGS OF THE SPIE, 
XP000862993 



Formulaire PCT/1SA/210 (suite de la deuxieme feuille) (juillet 1992) 
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(57) Abstract: The invention relates to an image cod- 
ing method, comprising the following steps for a do- 
main corresponding to at least one portion of an image: 
a minimal triangular partition covering said domain is 
defined (21); a square matrix is associated with each of 
said source triangles by means of a first reversible trans- 
formation (22,23), whereby said matrix represents a spe- 
cific source triangle (31); a second reversible decorrela- 
tion transformation is applied (24) to each square ma- 
trix, resulting in transformed matrixes. The inventive 
method can be used in isolation or as a supplement to 
another coding of the hierarchic type, for example. The 
invention also relates to corresponding decoding. 



ON 
ON 



O 



Quantification de la partie 
triangutaire infeneure 



-25 



Parcours Zigzag adapts et 
codage entropique 
des coefficients 




21 . IDENTIFICATION OF TRIANGULAR ELEMENTS TO BE CODED 

22. TRANSFORMATION FINE-TUNES TOWARDS ISOCELES RECTANGLE TRIANGLE BY MEANS OF 
BWJNEAR INTERPOLATION 

23. SYMMETRIZATION IN ORDER TO FILL AN ASSOCIATED SQUARE MATRIX 

24. TRANSFORMATION BY DCT NXN 

25 QUANTIFICATION OF LOWER TRIANGULAR PART 

26. ADAPTED ZIGZAG PATH AND ENTROPIC COEFFICIENT CODING 



(57) Abrege: U invention concerne un procede de 
codage d' image, comprenant, pour un domaine cor- 
respondant a au moins une portion d* image, les Stapes 
suivantes: definition (21) d'une partition triangulaire 
minimale, recouvrant ledit domaine; association a 
chacun desdits triangles source d'une matrice carree 
representative dudit triangle source, a Faide d'une 
premiere transformation reversible (22, 23); application 
(24) d'une seconde transformation reversible de 
decorrelation sur chacune desdites matrices carrees, 
delivrant des matrices transformers. Ce proce'de' peut 
etre utilise seul ou en complement d'un autre codage, 
pas exemple le type hierarchique. L* invention concerne 
egalement le decodage correspondant. 
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PROCEDE DE CODAGE/DECODAGE D* IMAGES 

Le domaine de Tinvention est celui du codage d'images fixes ou animees. 
Plus precisement, Hnvention concerne les techniques de compression d'images, 
5 ou de sequences damages, basees sur la mise en ceuvre de transformations 

mathematiques reversibles. 

De tres nombreuses techniques de compression damages sont connues. 
pour reduire la quantite de donnees necessaires pour representer une image ou une 
sequence damages animees. On cherche ainsi, notamment, a reduire les debits des 
10 signaux numeriques, en vue de leur transmission et/ou de leur stockage sur un 

support de donnees. 

L'invention s'applique notamment, mais non exclusivement, a la 
transmission de signaux d'images a faible debit, ainsi qu'aux transmissions sans 
garantie de debit, telles que celles realisees selon le protocole IP (« Internet 
15 Protocol »). 

Parmi les nombreux procedes de codage d'images connus, on peut 
notamment distinguer les techniques ISO- JPEG et ISO-MPEG, qui ont donne lieu 
a une norme. Ces procedes de codage reposent notamment sur la mise en aeuvre 
de transformees, qui permettent une elimination efficace de la redondance dans 
20 une image. 

La figure 1 illustre le principe general d'un procede de codage par 
transformee. 

L'image a coder 1 1 est tout d'abord partitionnee en un ensemble de blocs 
12 rectangulaires non recouvrant de meme taille, sur lesquels est appliquee une 
25 transformation inversible 13. Cette transformation genere un bloc transforme 14, 

forme d'un ensemble de coefficients transformers moins correles que les 
coefficients du bloc d'origine 12. 

Ces coefficients subissent ensuite une quantification 15, puis un codage 
16, avant d'etre transmis (17) sur le canal, ou stocke. 
30 Si Ton note I(x ? y) la luminance du pixel de coordonnees (x.y) et si Ton 
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considere que l'image a coder 1 1 a ete partitionnee en bloc 12 de taille MxN, 
rapplication d'une transformation 13 a(x. y, m, n) orientee bloc va produire une 
image F avec : 



(1) 



F{m.n) = 22 /(r -- v)a(jc - ywfi 



oumG[0,M- l]etnG[0,N- 1]. 

A partir de la transformation a(x, y, m, n), une transformation inverse 
b(x, y. m, n) peut etre definie afin de reconstruire l'image originale I : 



M-\N-\ 



/(*,>•) = 22 FlwWW***) (2) 



.t=0 v=0 



Les principales transformations utilisees en compression d'images sont : 
la transformation de Karhunen Loeve (KLT), 
la transformation de Fourier discrete (DFT), 
la transformation en cosinus discrete (DCT), 
et la transformation de Walsh-Hadamard (WHT). 
II est important de noter que 1' operation de transformation 13, appliquee 
seule. n'assure aucune compression de l'image puisque son seul but est de 
decorreler les donnees originales et de concentrer la plus grande partie de 
l'energie dans un faible nombre de coefficients transformes. Etant donne que 
I'energie totale est conservee, la plupart des coefficients transformes ne 
contiennent que tres peu d energie, et c'est done la quantification 15 et le codage 
16 efficaces de ces coefficients qui permettront la compression. 

Une transformation de bonne qualite doit permettre une decorrelation 
efficace. etre independante des images traitees, et doit posseder des algorithmes 
rapides permettant une implementation efficace. 

La technique qui s'avere la plus performante pour la decorrelation d'un 
signal est la KLT. Malheureusement. elle est dependante des images manipulees 
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(car il est necessaire de calculer les statistiques du signal pour en deduire la 
transformee). II n'existe done pas d'algorithmes rapides permettant une 
implementation efficace. ce qui limite son utilisation. 

Cependant, pour les images typiques dans lesquelles il existe une forte 
correlation entre les pixels, la performance de la DCT est tres proche de celle de la 
KLT. Par ailleurs, la DCT dispose de nombreux algorithmes rapides permettant 
une implementation efficace. De plus, elle ne depend pas des images manipulees. 
Enfin. elle introduit moins de deformations inter-blocs que la DFT. 

Si Ton considere F equation (1), la DCT s'obtient en posant : 

, . 2c(m)c(n) (2x + l)mn. A2y+l)mi 

a(x,y%m,n) , cos( — )cos( - ) (3) 

4MN 2M 2N 



Avec : 



c(vv) = 




si w - 0 
sinon 



Differents standards de compression utilisent une approche reposant sur la 
DCT, tels que JPEG pour les images fixes, H261 et H263 pour les sequences 
video en vue d'application de type visiophone et visioconference utilisant des 
images au format CIF (Common Intermediate Format) et QCIF (Quarter CIF), et 
enfin MPEG (1, 2, et 4), pour les sequences video de contenu quelconque, en vue 
d' applications de type television numerique. 

Cette technique classique presente cependant plusieurs limitations, dues 
notamment au fait que le traitement ne tient pas compte du contenu de I 'image 
d'origine. En effet, le partitionnement de r image repose sur un decoupage 
regulier et systematique en carres, engendrant ainsi des effets de blocs, et ne prend 
pas les transitions brusques entre differentes zones de T image. 

Par ailleurs. les techniques mettant en ceuvre des transformations se pretent 
mal aux manipulations geometriques (zooms, rotations ou deformations 
geometriques (« warping »),...), qui sont classiquement utilisees pour determiner 
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la compensation d'un mouvement entre deux images consecutives dans le cadre 
d'images animees (MPEG) ou pour realiser l'integration damages naturelles dans 
des scenes synthetiques. 

L'invention a notamment pour objectif de pallier ces inconvenients de I'art 
5 anterieur. 

Plus precisement, un objectif de V invention est de fournir un procede de 
codage d'images fixes ou anirnees, basees sur la mise en CEUvre d ! une 
transformation reversible, basee sur une partition differente, a base de triangles. II 
convient de noter que la simple formulation de cet objectif releve d'une demarche 
10 inventive. En effet. de nos jours, les principales approches par transformee 

supposent un parti tionnement en blocs carres, ou une decomposition en regions de 
forme quelconque, mais n'offrant pas la souplesse d'utilisation d'une partition par 
maillage. 

Un objectif particulier de V invention est de fournir un tel procede, dans 
15 lequel la partition triangulaire est adaptee au contenu semantique de V image ou 

de la sequence d'images. 

Un autre objectif de V invention est, bien sur, de fournir un tel procede de 
codage qui offre un bon rapport cout/qualite de codage (c'est-a-dire de 
reconstruction de Fimage/quantite de donnees a transmettre ou a stocker). 
20 L'invention a egalement pour objectif de fournir un tel procede de codage 

qui soit relativement aise a mettre en oeuvre, et notamment qui ne necessite pas un 
nombre important d'operations supplementaires complexes par rapport aux 
techniques connues. 

Un objectif complementaire de l'invention est. dans un mode de realisation 
25 particulier. de fournir un tel procede de codage qui puisse etre mis en oeuvre 

selectivement sur des portions d'images. en complement d'une autre approche. 

Un autre objectif de l'invention est de fournir un procede de decodage 
correspondant. qui permette la reconstruction d'images de facon simple et peu 
couteuse (en temps de traitement. capacite de stockage,...)- 
30 Ces objectifs ainsi que d'autres qui apparaitront plus clairement par la 
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suite sont atteints selon V invention a Taide d ? un procede de codage d'image, 
comprenant, pour un domaine correspondant a au moins une portion d'image, les 
etapes suivantes : 

definition d'une partition triangulaire minimale. recouvrant ledit 
5 domaine ; 

association a chacun desdits triangles source d'une matrice carree 
representative dudit triangle source, a l'aide d'une premiere 
transformation reversible ; 

application d'une seconde transformation reversible de 
10 decorrelation sur chacune desdites matrices carrees. delivrant des 

matrices transformees. 
Ainsi, selon l'invention, il est possible d'appliquer une technique de 
transformation reversible sur des images qui ne sont pas decomposees en carres, 
mais en triangles, ces derniers pouvant etre de formes quelconques (en taille et en 
15 orientation), et differents les uns des autres. lis peuvent notamment etre adaptes au 

contenu de l'image. 

II est ainsi possible de cumuler les avantages des techniques a base de 
transformations et des techniques mettant en oeuvre une decomposition en 
triangles, sans que les traitements supplementaires soient tres importants, par 
20 rapport aux transformations effectuees sur des blocs carres. 

De fa^on avantageuse, ladite etape d'association d'une matrice carree 
comprend les etapes suivantes : 

transformation affine d'un triangle source en un triangle rectangle 
isocele, appele triangle de reference ; 
25 - creation d'une matrice carree dont la partie inferieure comprend les 

donnees representatives dudit triangle rectangle isocele ; 
symetrisation de ladite matrice carree. 
Ces operations, et les operations inverses, sont en effet tres simples a 
mettre en oeuvre. 

30 Selon un mode de realisation preferentiel de Tinvention, ladite matrice 
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carree est obtenue a 1'aide d'une interpolation bilineaire. 

Avantageusement, ladite etape de creation d'une matrice carree met en 
oeuvre un facteur d'echelle a permettant une expansion ou une compression dans 
le domaine spatial. On peut ainsi facilement adapter le nombre de donnees 
5 necessaires pour coder 1'image en fonction des besoins et/ou des ressources 

disponibles. 

Dans ce cas, ladite matrice carree peut comprendre E(a x V2 x A) lignes, 
oil E represente la fonction delivrant la partie entiere superieure, A etant l'aire 
dudit triangle rectangle isocele. 
10 Ladite seconde transformation peut notamment appartenir au groupe des 

transformations usuelles du domaine, telles que par exemple : 
la transformation de Karhunen Loeve (KLT) ; 
la transformation de Fourier discrete (DFT) ; 
la transformation en cosinus discrete (DCT) ; 
15 - la transformation de Walsh-Hadamard (WHT). 

Comme on le verra par la suite, la DCT semble actuellement la mieux 
adaptee. 

Preferentiellement, le procede de codage d'image selon l'invention 
comprend ensuite une etape de quantification et de codage des donnees de la 
20 partie inferieure de ladite matrice transformee. La plupart des techniques de 

quantification et de codage peuvent etre utilisees. 

En particulier, ladite quantification peut avantageusement appartenir au 
groupe comprenant : 

une quantification uniforme ; 
25 - une quantification a parcours zigzag, le pas de quantification etant 

incremente au fur et a mesure dudit parcours ; 
une quantification basee sur au moins une matrice de ponderation 
pre-evaluee ou optimisee pour i'image traitee. 
Par ailleurs, le codage comprend preferentiellement une etape de codage 
30 RLE ("Run Length Encoding" : codage par longueur de sequences) et entropique 



WO 00/73997 




PCT/FROO/01414 



des donnees quantifiees. 

De facon avantageuse. le precede de Finvention est parametrable. 
Notamment. on peut prevoir que ledit facteur d'echelle a, le type de quantification 
et/ou le pas de quantification sont modifiables. pour chacun desdits triangles et/ou 
pour chacune desdites portions d'image. 

Le procede decrit s'applique quelle que soit la rnethode utilisee pour 
determiner les triangles a traiter. Selon un mode de realisation avantageux. ladite 
partition triangulaire est obtenue selon une rnethode tenant compte du contenu de 
Timage ou de la portion d'image. 

En d'autres termes, les sommets et les aretes des triangles coincident, 
autant que faire se peut. avec des transitions dans Timage consideree. 

Notamment, ladite rnethode appartient avantageusement au groupe 
comprenant : 

les methodes mettant en ceuvre une DCT ; 

les methodes a base de decomposition fractale ; 

les methodes dites "matching pursuit" (ou methodes de poursuites 

d'appariement) ; 

les methodes mettant en oeuvre une SADCT ("Shape Adaptive 
DCT"). 

Le procede decrit ci-dessus peut bien sur s'appliquer a une image (ou une 
sequence d'images) complete. II peut egalement. selon un mode de realisation 
avantageux. etre mis en ceuvre sur des portions d'image presentant une texture 
dont Terreur de representation est superieure a un seuil donne. Ladite erreur de 
representation peut notamment corresponds a un ecart de luminance entre ledit 
triangle source et le triangle apres reconstruction. 

Dans ce cas, le procede de codage est preferentiellement mis en oeuvre sur 
une image d'erreur, correspondant a la difference entre une image source et une 
image approximee. obtenue en mettant en oeuvre un procede prealable distinct de 
codage. 

Ledit procede prealable de codage peut notamment etre un procede 



WO 00/73997 




PCT/FR00/01414 



d'approximation par affinement. mettant en oeuvre un maillage hierarchique a 
partir duquel on construit un arbre quaternaire oresentant autant He niv^nv mi'ii « 
a de niveaux dans ledit maillage hierarchique. chacun desdits niveaux presentant 
un nombre de noeuds egal au nombre de triangles dans le niveau de maillase 
5 correspondant. Dans ce cas, pour les noeuds repondant a un critere predetermine, 

on remplace avantageusement ledit codage prealable par un codage a base de 
transformee tel que decrit ci-dessus. 

Ledit critere predetermine peut reposer. selon un mode de realisation 
preferentiel, sur l'ecart de luminance entre le triangle de l'image approximee et 
10 celui de l'image source. 

Dans ce cas, le traitement pour chaque noeud (sachant qu'un noeud 
correspond a un triangle sur un niveau donne de l'arbre) est avantageusement le 
suivant : 

on calcule un ecart de luminance entre Timage a coder et Timage 
15 interpolee sur ledit triangle, a partir des sommets du maillage 

emboite auquel appartient le noeud considere ; 
on compare ledit ecart de luminance a un ecart seuil ; 
on effectue le choix suivant : 

si ledit ecart de luminance est inferieur audit ecart seuiL on 
20 interrompt le procede d'approximation par raffinement du 

maillage hierarchique, pour le noeud considere ; 
si ledit ecart de luminance est superieur audit ecart seuil, 
mais inferieur a un second seuil, on continue a appliquer 
ledit procede mettant en oeuvre un maillage hierarchique ; 
25 - si ledit ecart de luminance est superieur audit second seuil, 

on met en oeuvre le procede de codage decrit 
precedemment. 

Selon un mode de realisation particulier de l'invention, ledit second seuil 
vaut kxS. avec : 
30 k : reel superieur ou egal a 1 ; 
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S : valeur reelle proportionnelle a Tecart de luminance d'erreur moyen. 
Preferential ement. ledit ecart de luminance represente une erreur 
quadratique ou une erreur absolue entre ledit triangle source et le triangle 
approxime correspondant. 
5 L'invention concerne egalement les decodeurs et le decodage des images 

codees selon le procede de codage decrit ci-dessus. Le procede de decodage de 
donnees representatives d'une image codee selon le procede de codage de 
Tinvention comprend notamment les etapes suivantes de reconstruction d'une 
approximation de l'image d'origine : 
10 a) application d'une transformation inverse a ladite seconde 

transformation reversible sur lesdites matrices transformees, 
delivrant lesdites matrices carrees reconstruites ; 

b) association a chacune desdites matrices carrees reconstruites d'un 
triangle reconstruit correspondant, a l'aide d'une transformation 

15 afftne inverse de ladite premiere transformation reversible ; 

c) reconstruction de ladite partition minimale, a partir desdits triangles 
reconstruits. 

En d'autres termes, la reconstruction des images codees repose, en 
particulier, sur la mise en oeuvre des transformations inverses a celles utilisees lors 
20 du codage. 

Notamment, lesdites matrices carrees peuvent etre recreees a partir des 
donnees d'un train binaire recu, dont les donnees decodees sont les coefficients du 
triangle a reconstruire, qui forment la partie inferieure de ladite matrice. 

Lorsqu'un codage prealable, tel que decrit precedemment, a ete mis en 
25 oeuvre, les etapes a), b) et c) sont bien sur appliquee sur la partie correspondante 

du train binaire recu, Tautre partie du train binaire ayant ete codee et etant decodee 
selon une autre methode. 

Notamment, lorsque le train binaire comprend d'une part des donnees 
codees selon un codage prealable, et d'autre part des donnees codees a Taide 
30 desdites transformations reversibles, ledit procede de decodage comprend : 
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un decodage prealable desdites donnees codees selon un codage 
nrealable. nermettant la description d'une renresentation initiale : 

i 1 1 1 " - J *-^* ' 

un decodage complementaire desdites donnees codees a l'aide 
desdites transformations reversibles, mettant en oeuvre lesdites 
5 etapes a), b) et c), et permettant d'affiner ladite representation 

initiale. 

Preferentiellement, ledit codage prealable mettant en oeuvre un codage 
hierarchique, ledit decodage prealable assure la lecture, dans le train binaire recu, 
d'au moins une des informations appartenant au groupe comprenant : 
10 - le nombre de niveaux de la hierarchie ; 

Identification de la technique de codage utilisee pour chacun des 

triangles ; 

la succession des valeurs differentielles des composantes associees 
aux noeuds dudit maillage hierarchique ; 
15 - Identification des arcs sur lesquels une inversion de diagonale est 

realisee. 

D'autres caracteristiques et avantages de Finvention apparaitront plus 
clairement a la lecture de la description suivante d'un mode de realisation 
preferentiel donne a titre de simple exemple illustratif et non limitatif, et des 
20 dessins annexes parmi lesquels : 

la figure 1, deja commentee en preambule, illustre la technique 
connue d'un codage mettant en oeuvre une transformation ; 
la figure 2 est un organigramme simplifie du procede de 
1' invention ; 

25 - la figure 3 illustre le principe des deuxieme et troisieme etapes du 

procede de la figure 2 ; 

la figure 4 est un extrait, plus precis, de la figure 3, correspondant a 
la deuxieme etape du procede de la figure 1 ; 

les figures 5 et 6 presentent deux modes de quantification pouvant 
30 etre utilises dans le procede de la figure 2 ; 
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la figure 7 illustre le parcours en zig-zag de l'etape de codage du 
procede de la figure 2 ; 

la figure 8 illustre la correspondance entre le maillage emboite et 
Tarbre quaternaire dans un procede de codage hierarchique ; 
5 la figure 9 est un exemple de selection des noeuds de Farbre de la 

figure 8, sur lesquels le procede de la figure 2 va etre mis en 
oeuvre ; 

la figure 10 est un organi gramme simplifie illustrant le choix du 
traitement a effectuer, lorsque Ton met en oeuvre de facon associee 
10 le procede de I'invention et un codage hierarchique. 

L'invention propose done la mise en oeuvre d une transformation, par 
exemple une transformation DCT, adaptee a une partition triangulaire. La figure 2 
est un organigramme general illustrant le procede correspondant. 

Le traitement avec noeud selon 1'invention est done le suivant : 
15 - definition 21, sur le domaine de Timage a coder, d'une partition 

triangulaire, qui peut etre adaptee au contenu, sur le domaine de 
Timage (ou de la, ou des, portion(s) d*image) a coder ; 
determination, pour chaque element de la partition obtenue, des 
transformations permettant d'associer a chaque element triangulaire 
20 un triangle de reference 22, puis un carre (e'est-a-dire une matrice) 

23 ; 

realisation d'une DCT 24 sur chacune de ces matrices ; 
application d'un procede de quantification 25 et de codage 26, 
pouvant etre identique a ceux des standards actuels. 
25 Selon la premiere etape 21 du procede de I'invention, on definit tout 

d'abord, sur le domaine de Timage, une partition triangulaire. Cette partition 
triangulaire est generalement initialement reguliere (bien qu'elle puisse egalement 
etre irreguliere). Elle peut done parfois sembler inadaptee, lorsqu'elle est 
reguliere, pour representer une image comportant des disparites au niveau de son 
30 contenu et/ou melant des regions uniformes a des zones plus texturees, necessitant 
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une forte densite de sommets. 

Cette etape 21 comprend done avantageusement une optimisation de !a 
position des sommets du maillage definissant ies triangles, de facon a deplacer les 
concentrations de sommets du maillage vers les zones le necessitant. Une telle 
technique est par exemple presentee dans le document de brevet FR-98 12 525. au 
nom des titulaires de la presente demande de brevet. 

L*effet visuel le plus immediat d'une telle optimisation se manifeste par un 
rapprochement des sommets du maillage vers les contours physiques de l'objet de 
Timage. 

Les deuxieme et troisieme etapes 22 et 23 du procede de l'invention sont 
illustrees par la figure 3. 

On determine, pour chaque element triangulaire 31 de la partition, la 
transformation affine 32 permettant d'associer a chaque triangle quelconque 3 1 un 
triangle de reference 33, qui soit isocele. On transforme ensuite le triangle de 
reference en un carre, et plus precisement une matrice carree 34, par symetrisation 
35. 

Plus precisement, la premiere transformation 32 consiste a determiner la 
transformation affine permettant de passer d'un triangle quelconque 31 au triangle 
de reference 33, ainsi que cela est illustre par la figure 4. 

La transformation affine inversible F telle que P i = F (Q ; ), avec P, = (x t , yj 
et Q = (X,, Y,), s'ecrit : 

(x = x x +(.r 3 -x { )X + (x 2 -x x )Y 



25 



Cette transformation affine est inversible, car le determinant de la matrice 
est egal (au signe pres) a 2A (ou A represente Taire du triangle quelconque 31), 
qui est suppose non nul. Cette transformation affine inverse s'ecrit done : 
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(x z - x } )(y, - y) + ( v, - y 2 )(x : - y) 

(a% - a, )(y 2 - Vj ) + ( a 2 - a, )(y, - y 3 ) 
(y, - y, )(x { - a) + (.v, - x 3 ){y x - y) 

(a, - .r, )(y 2 - Vj ) + ( a : - a, )(y, - y 3 ) 



La deuxieme transformation 23, 36 consiste a transposer les informations 
contenues dans chaque triangle d'aire A dans la partie inferieure d'une matrice 
5 carree G de£(cc x V2 x A) lignes, ou E represente la partie entiere superieure de 

la valeur entre parentheses, etaG R%* represente un facteur d'echelle, qui agit 
sur la representation visuelle de 1'image, en realisant une expansion (a>l) ou une 
compression (a<l) dans le domaine spatial. 
D'apres les formules (1) et (2), on a : 
10 F(m,n) = F(n,m) 

car I(x,y) = I(x,y), du fait de la symetrisation 35. 

Apres symetrisation de G, sa transformation 24 selon Tequation (1) 
engendre une matrice egalement symetrique H. 

De ce fait, les informations contenues dans la partie inferieure de chaque 
15 matrice G etant identiques a la partie superieure (25), l'utilisation de la 

transformation DCT 24 basee bloc peut etre mise en oeuvre comme par exemple 
dans MPEG ou JPEG. 

Apres transformation 24, seules les parties inferieures des matrices H 
seront quantifies (25) et codees (26). 
20 Afin d'optimiser les performances du cout de codage 26, deux moyens 

d'action peuvent etre mis en oeuvre, modules par exemple en fonction de la 
pertinence de la texture sous-jacente aux triangles consideres, a savoir : 
le facteur d'echelle a (on prendra alors a< 1) ; 

le choix de la quantification, et en particulier amplitude des pas de 
25 quantification retenus 

Parmi les quantifications 25 possibles, on peut notamment utiliser : 
une quantification uniforme ; 
une quantification a parcours zig-zag ; 
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une quantification par utilisation d'une matrice de ponderation pre- 
evaluee sur critere psycho-visuel. 
La quantification a parcours zig-zag consiste a initialiser le processus de 
quantification a une valeur Q° AC . qui au cours du parcours. a chaque remontee. est 
5 incrementee d'une valeur A AC . ainsi que cela est illustre par la fleche 51 de la 

figure 5. 

Un exemple de matrice de ponderation pre-evaluee sur critere psycho- 
visuel est la matrice QM standard JPEG, illustre en figure 6. On peut egalement 
considerer la matrice de la norme MPEG4. Les matrices G et QM pouvant etre de 
10 taille differente, on procedera a une interpolation de la matrice QM ? ramenant 

cette derniere a la taille de G comme pour JPEG, il est alors possible de definir un 
facteur de qualite qf agissant comme multiplicateur a la matrice QM. On peut 
egalement mettre en oeuvre une matrice de ponderation optimisee pour l'image 
traitee 

15 Le codage effectif 26 est par exemple realise en effectuant un codage de 

type RLE (Run Length Encoding) et entropique, sur le parcours zig-zag 71 
represents en figure 7. 

II apparalt clairement que le procede decrit ci-dessus peut etre utilise seul, 
sur des images completes. 

20 II peut egalement, avantageusement etre mise en oeuvre sur des portions 

d'images, en complement d'une autre approche de codage. En particulier, il peut 
avantageusement etre utilise de facon selective sur des regions particulieres de 
Timage, et notamment les parties tres texturees. 

Ainsi, par exemple, le procede de Tinvention s'avere particulierement bien 

25 adapte a la technique de codage decrite dans la demande de brevet FR-98 12 525, 

au nom des memes titulaires que la presente demande de brevet, et ayant pour titre 
"procede de codage d'images fixes ou animees avec reduction et adaptation du 
debit". II apparalt en effet que cette derniere technique a des difficultes a 
representer les textures. 

30 Avant de montrer comment le procede de ['invention peut etre ainsi utilise, 
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on rappelle brievement le principe du procede decrit dans la demande de brevet 
FR-98 12 525. 

Cette technique a pour objet un procede de codage d'une image numerique. 
visant a produire un train binaire representatif de cette image, la longueur du train 
5 binaire etant fonction de la representation voulue. Ce procede reprend les etapes 

suivantes : 

definir, sur un domaine de l'image a coder, un maillage 
hierarchique comportant une pluralite de maillages emboites dont 
les sommets de mailles peuvent etre des pixels de ladite image ; 
10 - realiser les optimisations de luminance, chrominance, et positions 

sur chaque niveau de maillage ; 

determiner, pour chaque maille dudit maillage hierarchique, un 
ecart de luminance entre l'image a coder et une image interpolee 
obtenue a partir des sommets du maillage emboite auquel 
15 appartient la maille consideree, et 

introduire dans le train binaire les valeurs (avantageusement codees 
en differentiel par rapport au niveau hierarchique precedent) de 
positions, de luminance et de chrominance des sommets des 
mailles dont l'ecart de luminance est superieur a un ecart seuil. 
20 On notera que cette technique n'est pas Iimitee aux signaux de luminance 

et de chrominance, mais peut s'appliquer a tout modele de couleurs. 

Le procede de la presente invention peut avantageusement intervenir lors 
du calcul de cet ecart seuil. 

En effet. selon la technique anterieure. et ainsi que cela est illustre par la 
25 figure 8, au terme de Tetape de maillage, on construit une structure en arbre 

quaternaire 8L associe au maillage hierarchique 82. pour manipuler les valeurs 
(couleurs et positions) des sommets des mailles. L'arbre 81 presente un nombre de 
ncEuds egal au nombre de triangles dans le niveau de maillage correspondant. 
Chaque nceud 83 de l'arbre se rapporte a un unique triangle 84 du maillage 
30 hierarchique 82. 
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Une fois 1'arbre 81 construit, il faut determiner les donnees de 1'arbre a 
introduire dans le train binaire representatif de l'image. Cette determination 
depend de la qualite voulue. 

Pour realiser cette determination, on prevoit de calculer, pour chaque 
triangle, un ecart de luminance entre l'image a coder et l'image interpolee a panir 
des sommets du maillage emboite auquel appartient la maille consideree. Cet ecart 
est ensuite compare a un ecart seuil pour chaque triangle. La valeur de l'ecart seuil 
est fonclion de la qualite de representation voulue. 

On introduit ensuite dans le train binaire la partie de 1'arbre se rapportant 
aux triangles dont l'ecart de luminance est superieur. Cette selection des noeuds de 
1'arbre par parcours en profondeur est illustree par la figure 9. Seuls sont 
conserves les noeuds se trouvant au-dessus de la frontiere 91. 

L'ecart seuil permet done de transmettre les donnees relatives a l'image 
fonction de la qualite locale de ces differentes partitions triangulares. En effet sur 
une partie texturee, la transmission des donnees intervient jusqu'au dernier niveau 
de maillage (maillage le plus fin) et, pour les parties plus lisses, un niveau grossier 
s'avere suffisant. 

Selon la presente invention, on peut avantageusement mixer les deux 
approches, a savoir la transmission affine, symetrisee et transformee par DCT 
(nommee par soucis de concision DCT par la suite), avec la technique des 
maillages emboites qui vient d'etre decrite. 

En effet, selon cette technique des maillages emboites, on definit tout 
d'abord, sur le domaine de l'image a coder, un maillage hierarchique comportant 
une pluralite de maillages emboites. Les sommets de ces maillages sont des pixels 
de l'image a coder. Ce maillage est par exemple obtenu par divisions regulieres et 
successives des mailles du maillage grossier. 

Selon la presente invention, on se place a un niveau n (compris entre le 
premier et le dernier niveau de maillage) de maillage, on calcule l'image 
interpolee par la technique du maillage hierarchique, et on en deduit une image 
d ! erreur correspondant a la difference de luminance entre l'image originale et 
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Timage interpolee. 

On construit ensuite I'arbre relatif aux n premiers niveaux de maillages, et 
on calcule I'ecart de luminance pour chacun des triangles du maillage de Timage 
d'erreur, et on choisit un ecart seuil S. Le critere de I'ecart de luminance sur un 
5 triangle T correspond a l'erreur quadratique suivante : 

E 7 = ^(I u "" p (x,y)- I ori *(x 9 y)) 2 = ^I 2 (x 9 y) 

Avec K Timage d'erreur entre l'image interpolee et l'image originale sur le 
10 triangle T. 

Selon la presente invention, on determine alors les noeuds de I'arbre 
permettant de specifier si la procedure d'approximation doit s'arreter, si Ton doit 
continuer la subdivision du maillage par interpolation affine avec la technique du 
maillage hierarchique, ou si Ton doit utiliser la DCT selon la technique decrite 
15 precedemment. Pour cela, on peut utiliser le procede illustre en figure 10. Si, pour 

le niveau n donne, Tecart de luminance d'un triangle T du maillage est : 

101 : inferieur a I'ecart seuil : la partie de Timage interpolee sur ce 
triangle est d'une qualite visuelle correcte, et la procedure s'arrete 
(102); 

20 - 103 : superieur a Tecart seuil mais inferieur akxS, avec k s 1 : le 

procede d'approximation continu avec la technique du maillage 
hierarchique (104), la partie de Timage interpolee correspondant a 
une image moyennement texturee ; 

105 : superieur akxS avec k > 1 : le triangle est traite par une 
25 DCT appliquee au triangle de Timage d'erreur (106). 

Cette selection se justifie de la maniere suivante. On sait que : 

\F(m,n)\ s 2 ^\Kx,y)a(x.y.m.n)\ d@ipres (1) 

x^i) v-0 

d'ou : 
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.r=Ov=U 

done : ^ 

3/ s ) r, \F(m,n)\ * 2 x / x J V 7 2 (.x,y) 

M< v |/(.r,y)| £S£S 

5 On constate done que le coefficient F(m, n) tend vers zero lorsque 1'ecart 

de luminance tend vers zero. Une faible erreur quadratique entraine des 
coefficients AC apres transformee de faible amplitude, ayant de fortes chances 
d'etre annules apres quantification. 

AinsL realiser sur de telles mailles une interpolation affine moins couteuse 
10 qu'une transformation DCT s'avere plus judicieux. 

Le procede global consiste done a traiter une partie de l'image par la 
technique du maillage hierarchique, et a traiter les parties tres texturees de cette 
image par une DCT selon la presente invention, appliquee sur des triangles de 
Timage d'erreur correspondante. 
15 On applique done ici sur la partie texturee de Timage d'erreur une DCT sur 

les triangles dont 1'ecart de luminance est important. 

De plus, la technique du maillage hierarchique n'est qu'un exemple. La 
technique de l'invention mettant en oeuvre une DCT sur des triangles peut etre 
utilisee par toute autre technique mettant en oeuvre des triangles, tels que par 
20 exemple : 

les methodes a base de decomposition fractale : le principe de 
compression d'images en niveaux de gris par la methode des IFS, 
aussi appelee compression fractale, repose sur l'expression du 
contenu de l'image au moyen du contenu lui-meme. 
25 U peut etre vu comme une auto-quantification de l'image. La 

formalisation de cette methode provient notamment des travaux de 
Hutchinson en 198L et de ceux de Bradley, Demko et d'autres 
chercheurs du Georgia Institute of Technology entre 1985 et 1988. 
Le premier algorithme automatique appliquant ces idees a la 
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compression des images a ete propose par Jacquin en 1989. 
Des ameliorations a cette technique sont proposees dans le 
document de brevet FR- 99 00656. intitule "procede et dispositif de 
codage a base de schemas IFS, a fonctions de collage oscillantes, 
5 procede de codage, fonction de collage, support de donnees et 

applications correspondants". 

les methodes dites de "matching pursuit" (encore appelees 
poursuites d'appariemments), notamment decrit dans l'article de 
Ralph Neff et Avideh Zakhor. intitule "Very Low Bit Rate Video 

10 Coding based on Matching Pursuits", publie dans IEEE 

Transactions on circuits and systems for video technology. 
Le codage (du residu) par matching pursuit est une methode 
iterative qui utilise un dictionnaire de fonctions redondantes. A 
chaque iteration, on cherche la fonction qui represente le mieux le 

15 residu obtenu a 1'etape precedente. On decompose ainsi I'image sur 

une suite d'atomes qui la representent de maniere optimale ; 
la SADCT ("Shape Adaptive DCT"), decrite par exemple par T. 
Sikora et B. Makai dans "Shape Adaptive DCT for generic Coding" 
(IEEE Transactions on Circuits and Systems for Video 

20 Technology, 5(1), pp. 59 - 62, fevrier 1995). 

L'invention concerne egalement le decodage des donnees codees selon le 
procede de codage decrit precedemment. Ce procede de decodage se deduit 
directement des etapes de codage. 

Ainsi, lorsqu'un codage prealable, notamment de type hierarchique a ete 

25 mis en oeuvre, le decodage repose sur la reception d'un train binaire contenant : 

la description d'une representation initiate de Timage, issue du 
codage prealable (qui sera soumise a un decodage prealable 
symetrique) ; 

les valeurs quantifiees et codees apres transformation DCT 
30 associees aux triangles selectionnes. 
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Les coefficients de ponderation des matrices peuvent etre transmis dans le 
train binaire. Cependant, preferentiellement. ils sont connus du decodeur. 

Le decodage des valeurs quantifiees et codees apres transformation DCT 
comprend notamment les etapes suivantes : 



creation d T une matrice carree symetrique dont la partie inferieure 
comprend les coefficients decodes du triangle a representee lu dans 
le train binaire ; 

transformation DCT inverse de la matrice ainsi creee ; 
transformation affine du triangle rectangle isocele associe a la 
partie inferieure de la matrice, vers le triangle a representee 



Lorsque le codage prealable repose sur un maillage hierarchique, le decodage 
correspondant assure notamment la lecture, dans le train binaire re?u : 



du nombre de niveaux de la hierarchie ; 

de l'identification de la technique de codage utilisee pour chacun 
des triangles ; 

de la succession des valeurs differentielles des composantes 
associees aux nceuds dudit maillage hierarchique. 
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REVINDICATIONS 

1. Precede de codage d'image. caracterise en ce qu'il comprend. pour 
un domaine correspondant aau moins une portion d'image, les etapes suivantes : 
5 - definition (21) d'une partition triangulaire minimale, recouvrant 

ledit dornaine ; 

association a chacun desdits triangles source d'une matrice carree 
(34) representative dudit triangle source (31), a Taide d'une 
premiere transformation reversible (22, 23) ; 
10 - application (24) d'une seconde transformation reversible de 

decorrelation sur chacune desdites matrices carrees, delivrant des 
matrices transformees. 

2. Precede de codage d'image selon la revendication 1, caracterise en ce que 
ladite etape dissociation d'une matrice carree comprend les etapes suivantes : 

15 - transformation affine (32) d'un triangle source (31) en un triangle 

rectangle isocele (33), appele triangle de reference ; 
creation (36) d'une matrice carree (34) dont la partie inferieure 
comprend les donnees representatives dudit triangle rectangle 
isocele (33) ; 

20 - symetrisation (35) de ladite matrice carree. 

3. Procede de codage d'image selon la revendication 2, caracterise en ce que 
ladite etape de creation (36) d'une matrice carree met en oeuvre un facteur 
d'echelle a permettant une expansion ou une compression dans le domaine spatial. 

4. Procede de codage d'image selon la revendication 3, caracterise en ce que 
25 ladite matrice carree comprend E(a x V2 x A) lignes, ou E represente la partie 

entiere superieure, A etant Taire dudit triangle rectangle isocele. 

5. Procede de codage d'image selon l'une quelconque des revendications 1 a 
4, caracterise en ce que ladite seconde transformation appartient au groupe 
comprenant : 

30 - la transformation de Karhunen Loeve (KLT) ; 
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la transformation de Fourier discrete (DFT) ; 
la transformation en cosinus discrete (DCT) ; 
la transformation de Walsh-Hadamard (WHT). 

6. Procede de codage d'image selon Tune quelconque des revendications 1 a 
5, caracterise en ce qu'il comprend une etape de quantification (25) et de codage 
(26) des donnees de la partie inferieure de ladite matrice transformer 

7. Procede de codage d'image selon la revendication 6, caracterise en ce que 
ladite quantification (25) appartient au groupe comprenant : 

une quantification uniforme ; 

une quantification a parcours zigzag, le pas de quantification etant 
increments au fur et a mesure dudit parcours ; 

une quantification basee sur au moins une matrice de ponderation 
pre-evaluee ou optimisee pour Timage traitee. 

8. Procede de codage d'image selon Tune quelconque des revendications 4 a 

7, caracterise en ce que leditfacteur d'echelle a, le type de quantification et/ou le 
pas de quantification sont modifiables, pour chacun desdits triangles et/ou pour 
chacune desdites portions d'image. 

9. Procede de codage d'image selon Tune quelconque des revendications 6 a 

8, caracterise en ce qu'il comprend une etape de codage RLE et entropique (26) 
des donnees quantifiees. 

10* Procede de codage d'image selon Tune quelconque des revendications 1 a 

9, caracterise en ce que ladite partition triangulaire est obtenue selon une methode 
tenant compte du contenu de l'image ou de la portion d'image. 

11. Procede de codage d'image selon la revendication 10, caracterise en ce que 
ladite methode appartient au groupe comprenant : 

les methodes a base de decomposition fractale ; 
les methodes dites "matching pursuit" ; 
les methodes mettant en oeuvre une SADCT ; 
les methodes mettant en oeuvre une DCT. 

12. Procede de codage d'image selon Tune quelconque des revendications 1 a 
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11, caracterise en ce qu'il est mis en oeuvre (106) sur des portions d'image 
presentant une texture dont l'erreur de representation est superieure a un seuil 
donne(103). 

13. Procede de codage d'image selon Tune quelconque des revendi cations 1 a 
5 12. caracterise en ce que ladite erreur de representation correspond a un ecart de 

luminance entre ledit triangle source et le triangle apres reconstruction. 

14. Procede de codage d'image selon 1'une quelconque des revendications 1 a 
13, caracterise en ce qu'il est mis en oeuvre sur une image d'erreur, correspondant 
a la difference entre une image source et une image approximee, obtenue en 

10 mettant en oeuvre un procede prealable distinct de codage. 

15. Procede de codage d'image selon la revendication 14, caracterise en ce que 
ledit procede prealable de codage est un procede d'approximation par affinement, 
mettant en oeuvre un maillage hierarchique a partir duquel on construit un arbre 
quaternaire presentant autant de niveaux qu'il y a de niveaux dans ledit maillage 

15 hierarchique, chacun desdits niveaux presentant un nombre de noeuds egal au 

nombre de triangles dans le niveau de maillage correspondant, 
et en ce que, pour les noeuds repondant a un critere predetermine (103), on 
remplace ledit codage prealable par un codage selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 11. 

20 16. Procede de codage d'image selon la revendication 15, caracterise en ce que 

ledit critere predetermine repose sur l'ecart de luminance entre le triangle de 
Timage approximee et celui de Timage source. 

17. Procede de codage d'image selon la revendication 16, caracterise en ce 
que, pour chaque nceud : 
25 - on calcule un ecart de luminance entre I'image a coder et l'image 

interpolee a partir des sommets du maillage emboTte auquel 
appartient le noeud considere ; 

on compare ledit ecart de luminance a un ecart seuil ; 
on effectue le choix suivant : 
30 - si ledit ecart de luminance est inferieur audit ecart seuiL on 
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interrompt le procede d'approximation par raffinement du 
maillage hierarchique, pour le noeud considere ; 
si ledit ecart de luminance est superieur audit ecart seuil. 
mais inferieur a un second seuil, on continue (104) a 
5 appliquer ledit procede mettant en oeuvre (106) un maillage 

hierarchique ; 

si ledit ecart de luminance est superieur audit second seuil, 
on met en ceuvre le procede de codage selon Tune 
quelconque des revendi cations 1 a 1 1. 
10 18. Procede de codage damage selon la revendi cation 17, caracterise en ce que 

ledit second seuil vaut kxS, avec : 

k : reel superieur ou egal a 1 ; 

S : valeur reelle proportionneile a l'ecart de luminance d'erreur moyen. 

19. Procede de codage d'image selon Tune quelconque des revendi cations 16 a 
15 18, caracterise en ce que ledit ecart de luminance represente une erreur 

quadratique ou une erreur absolue entre ledit triangle source et le triangle 
approxime correspondant. 

20. Procede de decodage de donnees representatives d'une image codee selon 

un procede comprenant, pour un domaine correspondant a au moins une portion 

20 d'image, les etapes suivantes : 

definition d ! une partition triangulaire minimale, recouvrant ledit 

domaine ; 

association a chacun desdits triangles source d'une matrice carree 
representative dudit triangle source, a I'aide d ! une premiere 

25 transformation reversible ; 

application d'une seconde transformation reversible de 
decorrelation sur chacune desdites matrices carrees, delivrant des 
matrices transformees, 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes de reconstruction d'une 

30 approximation de Timage d'origine : 
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a) application d'une transformation inverse a ladite seconde 
transformation reversible de decorrelation sur lesdites matrices 
transformees, delivrant lesdites matrices carrees reconstruites ; 

b) association a chacune desdites matrices carrees reconstruites d'un 
5 triangle reconstruit correspondant. a 1'aide d'une transformation 

affine inverse de ladite premiere transformation reversible ; 

c) reconstruction de ladite partition minimale, a partir desdits triangles 
reconstruits. 

21. Procede de decodage selon la revendication 20, caracterise en ce que 
10 lesdites matrices carrees sont recreees a partir des donnees d'un train binaire regu, 

dont les donnees decodees sont les coefficients du triangle a reconstruire, qui 
forment ia partie inferieure de ladite matrice. 

22. Procede de decodage selon Tune quelconque des revendications 20 et 22, 
caracterise en ce qu'il met en ceuvre les etapes a), b) et c) sur une partie du train 

15 binaire recu seulement, l'autre partie du train binaire ayant ete codee et etant 

decodee selon une autre methode. 

23. Procede de decodage selon la revendication 22, caracterise en ce que ledit 
train binaire comprend d ! une part des donnees codees selon un codage prealable, 
et d ! autre part des donnees codees a 1'aide desdites transformations reversibles, 

20 ledit procede de decodage comprenant : 

un decodage prealable desdites donnees codees selon un codage 
prealable, permettant la description d f une representation initiate ; 
un decodage complementaire desdites donnees codees a 1'aide 
desdites transformations reversibles, mettant en ceuvre lesdites 

25 etapes a), b) et c), permettant d'affiner ladite representation initiale. 

24. Procede de decodage selon Tune quelconque des revendications 22 et 23, 
caracterise en ce que, ledit codage prealable mettant en oeuvre en codage 
hierarchique, ledit decodage prealable assure la lecture, dans le train binaire recu. 
d'au moins une des informations appartenant au groupe comprenant : 

30 - le nombre de niveaux de la hierarchie ; 
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ridentification de la technique de codage utilisee pour chacun des 
triangles ; 

la succession des valeurs differentielles des composantes associees 
aux naeuds dudit maillage hierarchique ; 
5 - ridentification des arcs sur lesquels une inversion de diagonale est 

real i see. 
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